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摘 要 : 基于 新 疆 民 丰县 85 组 农田 表层 土壤 样品 中 的 6 种 微量 营养 元 素 (Fe、B、Mn、Cu、Zn、Mo) 的 实测 含量 ,运用 


地 统计 学 方法 对 研究 区 土壤 中 微量 营养 元 素 的 含量 及 空间 分 布 进行 分 析 。 结 果 表 明 :Cu、Fe、Mn 元 素 的 块 金 系数 


在 25% ~75% ,为 中 等 程度 的 空间 自 相 关 性 ,空间 变异 同时 受到 自然 因素 和 人 为 因素 的 影响 ;土壤 BZn、Mo 元 素 


的 块 金 系数 小 于 25% ,具有 强烈 程度 的 空间 自 相 关 性 ,空间 


变异 受到 影响 的 因素 主要 有 成 土 母 质 \ 气 候 等 自然 条 


件 。Fe、B Zn 元 素 的 平均 含量 处 于 较 缺 乏 水 平 ,Mn Cu 元 素 的 平均 含量 处 于 中 等 水 平 , Mo 元 素 的 平均 含量 处 于 较 


丰富 水 平 。 人 研究 区 土壤 中 6 种 微量 元 素 之 间 存 在 一 定 程度 的 相关 性 。 土 壤 有 机 质 和 pH 对 土壤 微量 营养 元 素 含量 


均 有 不 同 程度 的 影响 。 
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土壤 中 植物 生长 所 必需 的 微量 营养 元 素 主要 
有 硼 (B) Ait (Mn ) 4 (Cu) $F (Zn) 4H (Mo) 等 ， 
其 过 量 或 缺乏 都 会 对 植物 的 生长 发 育 有 一 定 程 度 
的 影响 。 微 量 元 素 含量 水 平 高 于 正常 值 时 ,会 使 
土壤 受到 重金 属 污染 ,在 自然 条 件 背景 下 的 土壤 
环境 质量 趋 于 下 降 ;微量 元 素 含量 水 平 低 于 正常 
值 时 ,作物 的 正常 生长 发 育 、 产 量 和 品质 会 受到 严 
影响 ,损害 人 体 健康 "“”。 铁 元 素 是 植物 生长 所 
必需 的 微量 元 素 ,参与 植物 光合 作用 与 叶绿素 的 
合成 ; 缺 铁 会 使 植物 叶绿素 合成 的 进程 受到 阻碍 ， 
进而 营养 元 素 分 配 不 均衡 ,最 终 导 致 作物 营养 不 
良 ,优质 高 产 水 平 受到 局 限 ”“” 。 钼 元 素 对 植物 来 
讲 , 尽 管 需求 量 较 低 ,但 它 在 植物 体内 却 发 挥 着 重 
要 作用 ; 钼 不 仅 能 增强 硝酸 还 原 酶 的 活性 ,还 参 
与 植物 体内 呼吸 作用 ,促进 有 机 含 磷 化 合 物 的 合 
Be 。 研 究 表明 ,在 农田 土壤 中 微量 营养 元 素 的 
含量 普遍 较 低 ,影响 其 含量 水 平 的 主要 因素 有 成 
土 母 质 气候 、 植 被 等 ,影响 其 有 效 性 的 主要 因素 
有 土壤 酸碱度 、 土 壤 质 地 、 氧 化 还 原 电 位 等 。 土 
二 对 植物 的 矿质 党 养 供给 程度 可 通过 土壤 微量 营 


息 相关 " ,判别 土壤 养分 丰 沃 或 枯竭 ,并 在 相应 的 
情况 下 采取 一 定 的 补给 措施 ,对 植物 生长 发 育 有 
利 无 害 。 因 此 ,分 析 土 壤 中 植物 微量 元 素 的 含量 
水 平 对 促进 农业 发 展 具 有 重要 的 指导 意义 。 

新 疆 民 丰 县 共有 耕地 面积 6 380 hm ,人 均 耕 地 
面积 约 为 0. 107 hm ”。 民 丰县 的 种 植 结构 以 农 为 
主 \ 农 牧 结合 ,是 塔里木 盆地 南 缘 深化 改革 的 国家 扶 
贫 开 发 工作 重点 县 。 作 为 具有 代表 性 的 沙漠 绿洲 ， 
在 国家 提出 “到 2020 年 化 肥 使 用 量 零 增长 ”目标 的 
背景 下 ,研究 民 丰 县 土壤 中 植物 所 必需 的 微量 营 
养 元 素 ,分析 土壤 中 微量 营养 元 素 的 含量 和 空间 分 
布 对 于 调整 和 更 新 化 肥 投 入 结构 ,实现 农产品 提 质 
增 效 意义 重大 。 鉴 于 研究 新 疆 民 丰县 农田 土壤 微量 
营养 元 素 含量 的 资料 总 体 相 对 较 少 , 且 缺 乏 代 表 性 ， 
故此 ,在 新 疆 地 质 矿 产 勘 查 开发 局 第 二 水 文 地 质 工 
程 地 质 大 队 和 新 疆 农业 大 学 于 2016—2018 年 联合 
在 新 疆 和 田 - 知 芜 绿洲 带 展 开 的 1:250 000 土地 质 
量 地 球 化 学 调查 成 果 的 基础 上 ,依据 《DZ/T 0295 - 
2016 土地 质量 地 球 化 学 评价 规范 》, 以 民 丰 县 农田 
土壤 6 种 微量 营养 元 素 为 研究 对 象 ,分 析 其 含量 及 


养 元 素 的 含量 水 平 来 呈现 ,与 植物 的 生长 发 育 息 
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力 的 科学 依据 。 
1 材料 与 方法 


1.1 研究 区 概况 

民 丰 县 属于 新 疆 和 田地 区 ,位 于 昆仑 山北 得, 塔 
里 木 盆 地 南 缘 。 地 处 82°22’ ~ 85°55’ E, 35°20’ ~ 
39°29'N。 东 临 且 末 县 、 西 接 于 田 县 、 南 与 西藏 邻接 ， 
北 与 沙 雅 县 毗邻 ,南北 长 451 km, 东西 宽 130 km, 
山区 和 北部 平原 区 界线 分 明 。 总 面积 5. 67 x 10° 
km ,南部 山地 和 北部 沙漠 总 面积 约 占 全 县 的 85% , 
平原 区 面积 约 占 15% 。 研 究 区 面积 约 为 85.8 km’, 
约 占 平原 区 面积 的 0.9% 。 研 究 区 属 温 带 荒漠 气 
候 , 年 平均 芋 发 量 为 2 756 mm, 年 平均 降水 量 为 
30. 5mm ,年 平均 气温 为 11.1 Y ,多 年 平均 无 霜 期 为 
194 d, 研究 区 土壤 类 型 以 灌 淤 土 . 棕 漠 土 .风沙 
土 等 为 主 ;农作物 以 红 束 ,核桃 小麦 等 为 主 ; 植 被 以 
胡杨 林 红柳. 彰 获 芦苇 等 为 主 ;野生 药材 以 肉 欢 
ABR SEE SEN 
1.2 土 样 采集 与 测试 

农田 土壤 样品 取样 时 间 于 2016 年 7 一 9 月 。 共 
采集 表层 土壤 样品 85 组 ,依照 网 格 布点 的 方法 , 样 
品 采集 深度 为 0 ~ 20 om, 样品 采集 密度 按 1 个 
km 一 布设 (图 1)。 

土壤 样品 中 微量 营养 元 素 全 量 检测 由 国土 资源 
部 乌鲁木齐 矿产 资源 监督 检测 中 心 完 成 。 检 测 项 目 
为 铁 (Fe) CB) fit (Mn) (Cu) FF (Zn) 44 
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图 1 民 丰 县 农田 土壤 采样 点 分 布 


The distribution of soil sampling sites in 


Fig. 1 


farmland in Minfeng County 


日 土壤 微量 营养 元 素 


m? 
A 


量 及 分 布 


表 1 测试 方法 及 检 出 下 限 


Tab.1 Test methods and detection lower limit 


指标 检测 方法 检 出 限 /(mg * kg ) 
Cu “电感 耦合 等 离子 发 射 光 谱 仪 法 0.952 
Zn 0.646 
B 0.902 
Mo LRG TATAA 0.012 
Mn X 射线 荧光 光谱 分 析 法 3.254 
Fe 4. 000 


(Mo) FE 6 项 。 测 试 项 目 及 其 测试 方法 、 检 出 下 
ROCO GL 1, 
1.3 数据 处 理 

数据 经 筛选 .计算 后 ,利用 SPSS 19.0 软件 对 数 
据 进行 元 素 含量 描述 统计 分 析 和 相关 性 分 析 ,应 用 
SURFER 建立 微量 营养 元 素 含量 的 空间 分 布 图 ,应 
用 MapGIS 6.7 软件 绘制 采样 点 分 布 图 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 描述 性 统计 分 析 


民 丰 县 农田 土壤 中 微量 营养 元 素 的 描述 性 统计 
分 析 结 果 ( 表 2) 表 明 ,Mn .Zn 元 素 的 均值 较 大 ,平均 
值 分 别 为 567.93 mg + kg 57.82 mg + kg , 变 幅 
分 别 为 459. 00 ~ 814. 00 mg + kg -! 41. 00 ~ 93. 20 
mg + kg ;Cu、Fe、B 元 素 的 均值 次 之 ,平均 值 分 别 
为 21.07 mg + kg ' 26.75 mg + kg 、43.12 mg > 
kg`' , 变 幅 分 别 为 15. 50 ~40. 10 mg . kg- 19. 67 ~ 
43.26 mg - kg- 31.40 ~ 86.60 mg- kg。6 种 微 
量 营养 元 素 均 值 、 变 幅 差 异 较 大 。 依 照 最 新 《GB 
15618 -2018 土壤 环境 质量 农用 地 土壤 污染 风险 管 
控 标 准 (试行 )》 中 的 风险 筛选 值 与 风险 管制 值 的 限 
值 (pH >7.5) 标 准 可 知 ,Cu、Zn 元 素 含 量 均 未 超过 
风险 筛选 值 。 

变异 系数 的 大 小 是 衡量 离散 程度 的 标准 , 当 变 
异 系数 <10% 10% ~100% 和 > 100% 时 分 别 属于 
弱 变 异性 、 中 等 变异 性 和 强 变异 性 " 。6 种 微量 营 
养 元 素 的 变异 系数 为 8. 51% ~ 16. 18% ; Mn TRA 
量 的 变异 系数 为 8. 51% ,为 弱 变 异性 ;其 余 微 量 营 
养 元 素 含 量 均 属于 中 等 变异 程度 。 

2.2 微量 元 素 含 量 丰 缺 评 价 

依据 《土地 质量 地 球 化 学 评价 规范 (DZ/ 

T0295 -2016)》 中 全 国 第 二 次 土壤 普查 养分 分 级 标 
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R2 民 丰 县 农田 土壤 微量 营养 元 素 含 量 描述 性 统计 (n=85) 


Tab.2 Descriptive statistics of trace elements in farmland soil in Minfeng County 


= = as 
元 素 pies P ka i 均值 /(mg * kg-1) > ea ' 变异 系数 /% ME E 
Fe 43.26 19.67 26.75 3.17 11.85 1.74 8.51 
B 86. 60 31.40 43.12 6.69 15.51 3.30 20.03 
Mn 814.00 459.00 567.93 48.31 8.51 1.53 7.63 
Cu 40.10 15.50 21.07 3.41 16.18 2.21 10. 64 
Zn 93.20 41.00 57.82 8.43 14.58 0.95 2.95 
Mo 1.20 0.56 0.78 0.10 12.82 1.36 3.68 


表 3 土壤 养分 指标 等 级 划分 标准 


Tab.3 Classification standard of soil nutrient indexes /(mg - kg-!) 
项 目 E 较 丰 富 中 等 较 缺 乏 缺乏 | 项目 丰富 BEE 中 等 较 缺 乏 缺乏 
Fe >37 32 ~37 29 ~32 24 ~29 <24 Cu >29 24 ~29 21 ~24 16 ~21 <16 
B >65 55 ~65 45 ~55 30 ~45 <30 Zn > 84 71 ~84 62 ~71 50 ~62 <50 


Mn > 700 600 ~ 700 500 ~ 600 375 ~500 <375 Mo >0.85 0.65~0.85 0.55~0.65 0.45 ~0.55 <0.45 


ME? (223) ,可 以 看 出 ,Fe 含量 均值 处 于 较 缺 乏 水 “和 斜 程度 , 峰 度 系数 表示 数据 的 陡峭 程度 ,其 数值 越 近 
平 (24 ~29 mg kg!) ,B 含量 均值 处 于 较 缺 乏 水 平 “做 于 0, 越 近似 服从 正 态 分 布 5 。 农 田 土壤 中 微量 
(30 ~45 mg: kg”), Mn 含量 均值 处 于 中 等 水 平 ”元素 含量 频率 分 布 图 (图 2) 表 明 , 各 微量 营养 元 素 
(500 ~600 mg + kg™') ,Cu 含量 均值 处 于 中 等 水 平 ”的 偏 度 和 峰 度 均 大 于 0 ,其 频率 分 布 均 为 偏 态 分 布 。 
(21 ~24 mg' kg™') ,Zn 含量 均值 处 于 较 缺 乏 水 平 ”其 中 ,B 元 素 的 偏 度 最 大 (3. 30) ,其 次 是 Cu 元 素 
(50 ~62 mg - kg) ,Mo 含量 均值 处 于 较 丰 富 水 平 (2. 21) ,都 属于 右 偏 态 尖 峰 形 。Zn 元 素 的 偏 幅 较 
(0.65 ~0.85 mg . kg”)。 偏 度 系数 表示 数据 的 偏 。 小 , 且 峰 度 较 低 。 农 田 土 壤 受 温 度 .湿度 .耕作 和 灌 
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图 2 民 丰 县 农田 土壤 微量 营养 元 素 含量 频率 分 布 


Fig.2 Frequency distribution of trace elements in farmland soil in Minfeng County 
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R4 民 丰 县 农田 土壤 微量 营养 元 素 半 方差 函数 理论 模型 与 参数 


Tab.4 Theoretical models and parameters of semi — 


variance function for trace elements in farmland soil 


in Minfeng County 


元 素 理论 模型 块 金 值 (Co) ” 基 台 值 (C+ C0) C/C + Cy) /% Dee BBR?) 残 差 (RSS ) 变 程 /km 
Fe 球状 模型 0.121 0.201 60.20 0. 869 0.036 6. 206 
B 球状 模型 11.71 54. 397 21.53 0.584 498. 000 11.410 
Mn 高 斯 模型 533.011 992. 507 53.70 0.792 1.60 x 10’ 8.054 
Cu 指数 模型 3.301 12. 030 27.44 0. 646 30. 300 10. 260 
Zn Ce 15.107 72.127 20.95 0.595 321.000 8. 640 
Mo 高 斯 模型 0. 009 0.011 11.11 0.216 1.25 x10~> 11.915 


WEE PRS A GHEE ER RIR ES 
异 较为 明显 , 且 分 布 不 均匀 。 
2.3 空间 变异 结构 特征 

采用 地 统计 学 中 的 半 变 异 函 数理 论 模型 分 析 
民 丰 县 85 组 农田 土壤 中 6 种 微量 营养 元 素 的 空间 
变异 结构 特征 。 人 研究 区 农田 土壤 微量 营养 元 素 半 
方差 函数 理论 模型 与 相关 参数 见 表 4。 结 果 表 明 ， 
在 最 优 模型 中 ,符合 球状 模型 的 有 Fe、B 元 素 , 符 
合 高 斯 模型 的 有 Mn、Mo 元 素 ,符合 指数 模型 的 有 
Cu, Zn 元 素 。 各 微量 营养 元 素 的 块 金 系数 在 
11.11% ~60.20% ,其 中 土壤 Fe、Mn、Cu 元 素 的 
块 金 系 数 在 25% ~75% ,具有 中 等 程度 的 空间 自 
相关 性 ,空间 变异 同时 受 自然 因素 与 人 类 活动 的 
影响 ;土壤 B、Zn、Mo 元 素 的 块 金 系 数 小 于 25% , 
具有 强烈 的 空间 自 相 关 性 ,空间 变异 受到 影响 的 


IPF SS 


因素 主要 有 成 土 母 质 .气候 等 。 不 同 微量 营养 元 
素 之 间 的 变 程 相差 较 大 , 介 于 6.206 ~11.915 km 
之 间 ,表明 在 此 范围 内 ,土壤 微量 营养 元 素 存 在 空 
la] AAS PEC”. 
2.4 空间 分 布 特征 

根据 所 得 半 方 差 也 数 理论 模型 和 参数 ,采用 克 
里 金 插 值 法 绘制 各 微量 营养 元 素 的 空间 分 布 图 (图 
3) 。 整 体 来 看 ,土壤 微量 营养 元 素 含 量 的 空间 分 布 
表现 为 较 明 显 的 片 状 和 斑 块 状 格 局 。 土 壤 Fe Mn 
的 空间 分 布 结 构 较 为 相似 ,西南 地 区 含量 普遍 较 高 ， 
东南 地 区 含量 较 低 ,最 低 值 出 现在 东部 。 土 壤 Zn 
的 空间 分 布 较为 连续 ,高 值 区 与 Cu 的 分 布 非常 相 
似 ,最 低 值 分 布 在 东南 部 小 片区 域 。 土壤 B 的 空间 
变异 特征 显著 ,分 布 比较 零散 ,微量 营养 元 素 含 量 从 


主要 集中 在 东南 部 。 土 壤 Mo, Cu 的 低 值 区 大 体 分 
布 于 中 部 和 东南 部 。 
2.5 ”空间 分 布 的 影响 因素 

研究 农田 土壤 pH、 有 机 质 等 土壤 理化 性 质 与 微 
量 营养 元 素 的 相关 性 有 助 于 分 析 微 量 营 养 元 素 含 量 
以 及 分 布 的 差异 性 ,探寻 影响 微量 营养 元 素 含 量 分 
布 的 因素 。 表 5 是 土壤 微量 营养 元 素 含 量 与 土壤 理 
化 性 质 的 相关 性 分 析 结 果 。 

土壤 样品 微量 营养 元 素 的 相关 和 矩阵 揭示 了 民 丰 
县 农田 土壤 pH 有机质 与 微量 营养 元 素 之 间 相 关 
性 。 土 壤 pH 与 Fe .B Mn、 Cu、 Zn Mo 等 6 种 微量 营 
养 元 素 之 间 均 呈 负 相关 。Cnu Fe 的 相关 性 与 Cu、Mn 
的 相关 性 相近 ,Mo Fe 的 相关 性 与 Mo Mn 的 相关 性 
相近 ,日 Cu Fe Mn 的 相关 性 略 高 于 Mo Fe Mn 的 
相关 性 。6 种 微量 营养 元 素 中 , Mn Fe 的 相关 性 最 
Ro Fe .Mn、Cu、Zn、Mo 等 5 种 元 素 都 是 过 渡 元 素 ， 
有 着 相似 的 地 球 化 学 性 质 ,在 地 质 作 用 过 程 中 有 着 
相同 的 迁移 和 富 集 规 律 。3 种 元 素 两 两 之 间 呈 显著 
正 相关 ,可 能 是 因为 元 素性 质 相 似 习 ) 。 研 究 区 土壤 
6 种 微量 营养 元 素 之 间 存 在 一 定 程 度 的 相关 性 , 含 
量 水 平 呈 现 相同 的 变化 趋势 。 土 壤 有 机 质 与 Fe B, 
Mn Cu Zn „Mo 等 6 种 微量 营养 元 素 之 间 均 呈 显著 
EHX, 


3 讨论 


土壤 中 微量 营养 元 素 的 含量 形态 分 布 和 迁 
移 转 化 不 但 与 土壤 理化 性 质 (pBH 土壤 有 机 质 、 水 
分 等 ) 成 士 母 质 .土壤 质地 成 士 过 程 以 及 气候 等 
有 关 ,还 与 土地 利用 方式 .肥料 施用 和 赫 作 制度 等 


南 到 北 逐 渐 升 高 ,主要 集中 在 北部 的 大 片区 域 ,中 部 
高 值 和 低 值 零散 分 布 ,微量 营养 元 素 含 量 低 的 区 域 


因素 紧密 相连 。 其 中 ,成 土 母 质 可 以 直接 影响 
土壤 的 矿物 组 成 和 土壤 颗粒 组 成 ,对 土壤 微量 营 
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图 3 民 丰 县 农田 土壤 微量 营养 元 素 含量 空间 分 布 


Fig.3 Spatial distribution of trace elements in farmland soil in Minfeng County 


16 390 


#5 民 丰 县 农田 土壤 pH、 有 机 质 与 微量 营养 元 素 的 相关 性 


Tab.5 Correlation among organic matter content, pH values and trace elements in farmland soil in Minfeng County 


Fe B Mn Cu Zn Mo pH 有 机 质 
Fe 1 0. 169 0.975 * 0.938 * 0.906 * 0.598 * -0.223 * 0.437 * 
B 1 0.114 0. 147 0.257 * 0. 286 ** -0.174 0.318 * 
Mn 1 0.917" 0.849 * 0.600 * -0.217* 0.390 * 
Cu 1 0.911 * 0.664" -0.167 0. 385 * 
Zn 1 0.612" -0.204 0.552 * 
Mo 1 -0.163 0.240 ™ 
pH 1 -0.167 

有 机 质 1 


注 :* 代表 在 0.05 水 平 上 显著 相关 , ** 代表 在 0.01 水 平 上 显著 相关 。 


顾 思 博 等 :新 疆 民 丰县 农 昌 


养 元 素 的 初始 含量 起 到 主导 作用 ,成 士 过 程 及 外 
源 输入 等 复杂 过 程 是 影响 微量 营养 元 素 空 间 分 
布 .元素 迁 移 等 的 重要 因素 名 。 民 丰县 农田 土壤 
微量 营养 元 素平 均 含量 为 丰富 水 平 ,总 体 上 处 于 
中 等 以 上 水 平 ,和 同一 区 域 其 他 学 者 的 研究 结 
果 中 基本 一 致 ,这 与 研究 区 土壤 中 不 同 成 土 母 质 
条 件 下 形成 的 土壤 中 微量 营养 元 素 初始 含量 较 高 
有 关 。 

研究 表明 ,pH 与 土壤 中 的 微生物 活动 .微量 营 
养 元素 的 有 效 性 .有机质 的 合成 与 分 解 等 均 有 密切 
关系 ,在 很 大 程度 上 影响 着 土壤 微量 营养 元 素 的 合 
量 水平 呈 ~”。 但 在 本 研究 中 ,B、Cu、Zn、Mo 4 种 微 
量 营 养 元 素 的 含量 与 pH 的 相关 性 均 未 达到 显著 水 
平 。 也 许 是 由 于 影响 土壤 微量 营养 元 素 含量 的 因素 
较 多 ,土壤 pH 从 溶液 中 离子 的 组 成 .胶体 上 交换 性 
离子 的 组 成 等 方面 对 微量 营养 元 素 含量 造成 影响 ， 
其 作用 被 其 他 主要 影响 因子 所 掩盖 ,故而 不 能 展现 
在 相关 分 析 结 果 中 529 。 土 壤 有 机 质 是 土壤 肥力 的 
物质 基础 ,是 植物 生长 所 需 氮 、 磷 、 钾 以 及 其 他 微量 
营养 元 素 的 主要 来 源 。 在 自然 条 件 下 ,土壤 有 机 质 
大 部 分 来 源 于 植被 凋落 物 及 其 根系 ,并 且 植 物 根系 、 
凋落 物 和 土壤 动物 大 多 集中 于 表层 土壤 '““-”。 土 
二 有 机 质 与 Fe、.B、Mn、Cu、Zn、Mo 等 6 种 微量 营养 
元 素 呈 显著 正 相关 ,表明 土壤 有 机 质 是 土壤 肥力 评 
价 的 关键 因子 。 


4 结论 


(1) 研究 区 农田 土壤 Fe.B、 Mn、Cu、Zn Mo 等 6 
种 微量 营养 元 素 均 值 、 变 幅 差 异 较 大 。 其 中 Mn .Zn 
元 素 的 均值 最 大 ,Cu、Fe、B 元 素 的 均值 次 之 , Mo 元 
素 的 均值 最 小 。Fe、B、Cu、Zn、Mo 等 5 种 微量 营 
元 素 均 表 现 出 中 等 变异 程度 , Mn 元 素 的 变异 系数 
为 8.51% , 属 弱 变异 程度 。 农 田 土 壤 受 自然 因素 和 
人 为 因素 的 影响 ,微量 营养 元 素 总 体 变异 较 大 ,日 分 
布 不 均匀 。 根 据 全 国 第 二 次 土壤 普查 养分 分 级 标准 
可 以 看 出 ,Fe、B、Zn 元 素 丰 缺 程度 为 较 缺 乏 水 平 ， 
Mn Cu 元 素 丰 缺 程度 为 中 等 水 平 , Mo 元 素 丰 缺 程 
度 为 较 丰 富 水 平 。 

(2) 研究 区 农田 土壤 微量 营养 元 素 的 半 方 差 
拟 合 最 优 模 型 中 ,Fe、B 元 素 用 球状 模型 拟 合 较 好 ， 
Mn Mo 元 素 用 高 斯 模型 拟 合 较 好 , Cu, Zn 元 素 用 
指数 模型 拟 合 较 好 。 土 壤 Fe、Mn、Cu 元 素 具 有 中 
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日 土壤 微量 营养 元 素 含量 及 分 布 


等 程度 的 空间 自 相 关 性 ,空间 变异 同时 受到 自然 
因素 和 人 类 活动 的 影响 ;土壤 B、Zn、Mo 元 素 具 有 
强烈 的 空间 自 相 关 性 ,空间 变异 主要 受 自 然 因素 
的 影响 。 土 壤 微 量 营 养 元 素 含 量 的 空间 分 布 呈 现 
出 明显 的 片 状 和 斑 块 状 格局 。 研 究 区 农田 土壤 
PH A BLS 6 种 微量 营养 元 素 之 间 存 在 一 定 程 
度 的 相关 性 ,含量 水 平 呈 现 相同 的 变化 趋势 。 根 
据 研究 区 微量 营养 元 素 含量 现状 以 及 土壤 类 型 等 
因素 ,合理 规划 利用 土地 ,调整 相应 耕作 政策 及 施 
肥 管理 等 措施 ,对 防治 生态 退化 ,提高 土壤 肥力 具 
有 重要 意义 。 
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Abstract: In this study, the geostatistics method was used to analyze the content level of the essential micronutri- 
ent elements in farmland soil in Minfeng County , Xinjiang based on the test data of six micronutrients (Fe,B,Mn, 
Cu, Zn and Mo) in 85 farmland topsoil samples in the study area. The results showed that the nugget coefficients of 
Cu, Fe and Mn ranged from 25% to 75% with a spatial autocorrelation at moderate level, and the spatial variation 
was affected by both natural and artificial factors. The nugget coefficients of B,Zn and Mo in soil were lower than 
25% with a high spatial autocorrelation , and the spatial variation was mainly affected by the natural conditions, such 
as the parent material and climate. The average contents of Fe,B and Zn were low, those of Mn and Cu were moder- 
ate ,and the average content of Mo was high. There was a certain correlation among the six micronutrients in soil in 
the study area. The contents of soil micronutrients were affected by soil organic matter content and pH value to var- 
ying degrees. 


Key words: farmland soil; micronutrient; geostatistics; Minfeng County; Xinjiang 


